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3次元認識を構築するための仮想と現実を往還する
3DCG 学習モデルの研究
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Study of 3DCG learning model to switch between virtual and reality for
constructing 3D recognition
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要 旨
現在、国内の高等教育においてデザイン系、工学系領域における、3DCG（三次元コンピュータ
グラフィックス）の基本的な理解と制作スキルは重要な位置付けである。3次元や立体物の認識にお
いて現実世界の対象物を CG で表現する能力が求められている。立体の概念理解は、目で見て、頭の
中で認識されて、意味を理解するまでとされる。本研究における3DCG 演習については、独学も可
能なテキストを独自に準備し、ｅラーニングシステムを活用することで、個別の進み具合に応じた演
習ができるようにした。本3DCG 学習モデルは単なるチュートリアルではなく、3次元と2次元の
理解をアナログデッサン等いくつかの課題で示し、最終課題としてはデジタルデッサンとして同じモ
チーフを題材にすることで仮想と現実を往還し、境界をなくしながら3次元認識を構築することが特
徴である。
【キーワード】 3DCG、学習モデル、仮想現実、デジタルデッサン
1．はじめに
筆者らは2009年より、主に造形的な専門教育を
受けていないデジタルツールの未経験者において、
デジタルコンテンツの能力育成の全学的な教育プ
ログラム（デジタル表現技術者養成プログラム）
を行ってきた。汎用的なクリエイティブツールと
して、静止画、動画、Web 系のデジタルツール
に加え、当初より3DCG のスキルアップのため
に授業科目として開講している。対象は1年次、
2年次であり、工学的ないし美術的専門性を持つ
学生ではなくデジタルコンテンツ作成に興味を持
ち、自分の学部の専門領域や進路選択に活かせる
ことを目指す学生が主であった。
3DCG 作成科目（コンピュータグラフィック
ス表現）については必修科目としているため、3
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図2 イメージで球体を描く（作品）
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次元の認知の仕方や立体を平面に移転する方略、
アナログ描画とデジタルツールによる仮想と現実
を往還する3次元の認知を得られるような授業内
容を検討した。本研究ではツールのチュートリア
ルのみではなく3次元認識を構築できる3DCG
の学習モデルを開発した。
2．3次元の認識と世界の見方
2．1 意識と無意識
人間は、意識を持つことで「見ている」という
感覚を持っている。空間知覚とは、視覚、聴覚、
触覚、嗅覚など多様な感覚受容器の情報に基づき
知覚するが、人間は主に視覚に頼っている。これ
は、3次元的な外界空間を脳内で表現する過程で
あり、周辺環境を「見ている」という感覚は、意
識があって初めて生まれる感覚である。
我々は両方の眼を用いているが、世界が二重に
見えているわけではなく、両眼視差効果により物
を立体的に把握し、世界を奥行きのある3次元空
間として認識している。
日常的に3次元空間の中で生活していると当た
り前のように感じるが、このような意識は脳が生
成する世界であり、意識があって初めて感じられ
ることである。
AI や VR 研究ではこのような空間認識の課題
が示される。無意識状態の場合、情報の入力から
出力までの状況下に自分が含まれる。この時、「自
分」は世界に含まれ一体となっており、世界に対
峙する主体は生じない。それに対し、意識状態の
場合、自分を含む世界を外から見る自分として感
じることになる。これは、メタ認知として自分自
身や世界を読み取る客観的な視点となる。
授業の導入部分では、このように人が意識して
いる現実世界は、脳が生成した仮想世界であるこ
とを説明する。人は進化の過程で意識を持つ主体
として世界を観る能力を得、収集した情報からそ
の忠実な再現により3次元空間を認識している。
そのことを踏まえさせることで3DCG を学ぶレ
ディネスとしている。
2．2 アナログデッサン
授業では、最初の演習として鉛筆デッサンを課
すようにしている。ほとんどの学生がデッサンは
初めてである。簡単な3次元と2次元の関係性を
説明し、現実世界は実は眼からの情報から脳内で
再構成していることを説明し、さらにデッサンは
3次元情報を2次元情報に転化し、それを眼から
の情報により脳内で3次元として認知しているこ
とを理解させる。
その後、最初の課題としてイメージだけで球体
を描くことを課す。用紙に正円を描き、そこに影
を足していくことで立体として認知していくこと
を描きながら理解させる（図1、2）。
通常、デッサンは対象物のモチーフを凝視し、
紙上に如何に再現するかを目的とするが、ここで
は視覚からの情報で人が立体としての認知をどの
ように把握しているかを理解させることを目的と
している。その際に、ツールの使い方として基本
的な鉛筆の描画方法（ハッチング等）についても
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図5 キャラクター三面図
指導する。
次の課題として、自分の手首から上の部分をモ
チーフとしてデッサンをさせる。この課題につい
ては実際の立体物を凝視し、眼で客観的に立体世
界を計測し、ボリューム感や質感を捉えることを
説明する。通常のデッサンよりも時間はかけるこ
とができないため、絵としての完成度よりも基本
的な描画方法と、皮膚の質感、手首や指の関節の
動き等、普段何気なく使っている自分の手を意識
させることを目的としている。
学生らは最初に鉛筆デッサンの経験がないこと
で不安を持つが、最初に学習目的をはっきり示す
ことで描画スキルよりも立体物を3次元として認
識し、その後2次元（平面世界）に転移していく
ことを学んでいく（図3、4）。
3．三面図の理解とデジタルツール
3．1 三面図の作成
授業内容の3コマを費やしたアナログのデッサ
ン課題が終了した後、初めてデジタルツールを用
いることになる。ただし、3DCG ツールではな
く、単純な形態のキャラクターをデザインし、そ
れを3面図で表現することを学ばせる。
工学系や美術系の学生なら専門基礎科目で製図
の授業を取っており、理解しやすい場合もあるが、
ほとんどの学生が三面図を見ることも作成するこ
とも初めてである。三面図については3DCG ツー
ルの表示画面がそうであり、見方をしっかり学ん
でおく必要がある。この課題ではキャラクターの
形態確認図面として設定やデザインを元にして
Adobe Illustrator で三面図を作成していく。正面
図、平面図、側面図、投影図の違いを理解し、象
限の関係性を踏まえて作図していく。大まかな寸
法表示や象限ごとの部位の位置が適切か等チェッ
ク事項を示してあげ、製図における三面図の役割
を理解させる。
課題への興味を持たせるためにキャラクター自
体の設定もゆるキャラ的な特徴や性格づけなど作
成への動機付けができるような工夫を持たせてい
る（図5）。
3．2 デジタルツール
三面図作成においては、Adobe Illustrator を用
いることにした。通常は製図専用の CAD（Com-
puter Aided Design）ソフトを使用する場合が多
いが、この授業では精密な寸法までは必要なく、
三面図の理解が成されればよいので他の授業で全
員が使用している Illustrator を使うことにしてい
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る。
この課題では三面図の構造的理解が主であり、
修正や追加が簡単なベクターイメージとして描画
できる Illustrator との親和性も高い。
また、この後の3DCG ツールである Shade 3D
において、下絵としてそれぞれの象限ごとに読み
込むことも可能であり、モデリング時の形状作成
におけるアタリをとる際に有効となる。
このように、デジタルツールを複数用いていく
ことで作業の連携と効率化ができることが実感と
して理解できるように配慮している。
4．3DCGの作成
4．1 ワークフローと教授方法
これまで、アナログデッサン、三面図の作成を
経由し、3DCG のツールの演習に入る。初心者
においては、3次元の認識について時間をかけて
演習を交えながら解説したことで、3DCG の作
成についてレディネスとして満たされていること
が伺える。
Shade 3D を含め、3DCG ソフトは、モデリン
グ、シェーディング、マッピング、ライティング、
アニメーション、レンダリングとワークフローが
複雑である。実務レベルでは各工程は分業制が進
んでいるが、本科目の演習においては個人で全て
行う必要がある。各工程を説明しながら、前の課
題で作成したキャラクターを立体化していく。
この段階で三面図は理解しているので、3DCG
ソフトのインターフェースに違和感はない。モデ
リング作業中には常に視点を変えながら作成する
必要がある。この時にデッサンにおける凝視の経
験と立体を常に意識する重要性を再確認すること
となる（図6）。
4．2 オリジナルテキスト
本研究の科目では、オリジナルのテキストを使
用している。この映像・デジタル表現Ⅲの授業も
オリジナルテキストを使用し、そのテキストの内
容に沿って進行する。（図7）
テキストは PDF 形式で作成し、LMS（学習管
理システム）上から自由にダウンロードできるよ
うにしている。また、そのテキストの内容に応じ
たサンプルデータも同時にダウンロードできよう
にしている。（図8）
授業時の学習者は、スクリーンで解説される講
師の説明を視聴しつつ、その補足資料としてテキ
ストを閲覧している。また、この授業の課題を授
業時間外に作業する場合も多く、その際に授業内
容の復習としても活用される。以下に学習者が授
業後に LMS 上で回答する「受講報告」のコメン
図6 Shade 3Dのインターフェース 図7 映像・デジタル表現Ⅲのテキスト
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トの一部を記す。
・授業内容がPDFでまとめられており、授業後
でも復習ができるのでとても助かりました
・前回休んだ分も資料を見ながらできた
・テキストを見ながらやり直したら、案外うまく
できた
以上のことからみても、テキストの利用は一定
の効果があったといえる。
また、このテキストは随時修正を繰り返してい
る。修正する理由として二つの事柄が挙げられる。
一つは、授業での学習者の反応である。実際のリ
アクションに加え、前出の「受講報告」の結果を
反映して、表現をより分かり易く修正する。二つ
目がソフトのバージョンアップへの対応である。
バージョンアップ時に、新たな機能が変化される
だけでなく、大きくインターフェイスが変更にな
る場合が多々ある。オリジナルのテキストを制
作・使用する上で、このバージョンアップへの対
応は避けては通れない。（図9）
4．3 「手」の3DCGモデル制作
この授業の後半では、学習者が描いた自身の
「手」のデッサンを3DCG モデルとして制作す
る。アナログのデッサンとデジタルの3DCG の
制作プロセスを比較すると、一見全く異なるよう
に思えるが、以外にも共通する部分が多い。互い
に最初は対象となるものを簡略化して捉え、徐々
に細部を表現する。アナログとデジタル、2Ｄと
3Ｄの違いはあれ、対象を表現する際の立体の捉
え方は全く同じである。
モデルの制作には3DCG 統合ソフト Shade 3D
を使用する。統合型ハイエンド3DCG ソフトと
比較すると、その機能や操作性で劣る部分はある
が、現在主流のモデリング方法である「ポリゴン
図8 LMSによるテキストのダウンロード
図9 テキストの定期的なバージョンアップ
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図10 メイキング動画による操作テキスト
図11 デジタルデッサン
モデリング」を学習する上では、十分な機能を擁
する。
本科目は、全学部の学生を対象としたプログラ
ムであり、身につけたスキルをそれぞれの学部・
学科で活用することを趣旨としているため、高い
専門性が求められるわけではない。あくまでクリ
エイターとしての入門編として実施している。ハ
イエンドな機能は必要ないが、「ポリゴンモデリ
ング」におけるモデリング方法の基本的な考え方
は、Maya や3DsMax といった代表的なハイエ
ンドソフトに移行した際に、十分生かすことが可
能である。この授業で3DCG に興味を持った学
習者が、より深く学習する上でのステップアップ
として、最適なソフトであるといえる。
実際に講義を行う際の3DCG ソフトのオペ
レーションは、複雑で繊細な操作が求められる。
テキストだけでこの感覚を伝えるのは難しい。そ
こで今年度からテキストに付随する形で、制作時
の実際のパソコン画面を収録し、メイキング動画
として視聴できるようにした。（図10）
収録したメイキング動画は、動画共有サービス
「YouTube」にアップロードし、LMS 上にリン
クした。「受講報告」のコメントでは、「ビデオを
見ながら作り直してみたら割りと上手く作れた」
というコメントが見られた。このメイキング動画
は、今のところ操作映像だけの無音の動画である。
これに音声の解説を入れることで、より分かり易
い資料コンテンツとなりえる。
5．考 察
本研究では3DCG 学習モデルとして、チュー
トリアルだけではない、3次元認識を構築する段
階的な課題を準備し、それから3DCG 制作の演
習につなげることができた。また、ワークフロー
毎にテキストを準備し、ｅラーニングシステムも
活用することにより個に応じた細やかな指導を行
うことができた。
本学習モデルの特徴として、最初にアナログの
手法で自分の手をデッサンし、最後は3DCG ソ
フトで同様に自分の手をデジタルデッサンしてい
くことである。デッサンにおける光と影、質感や
量感、存在感を表現することは共通の要素である
ことが分かる。特に物理的な事項であるライティ
ングについてはデジタルデッサンの方がより世界
を操る点において、表現の幅が広いともいえる（図
11）。
3次元の構造理解として、立体の概念は、目で
見て、頭の中で認識されて、意味を理解するまで
とされる。意識的にせよ無意識的にせよ、メタ的
に立体世界を認識することがこの授業の本質であ
るともいえる。
以下、授業を受けた学生からの特徴的な感想を
示す。
・今回のようにアナログの手法からハイテクで形
にすることがこんなにも難しく、また、こんな
にも達成感があるものだと感じました。ただア
ナログのほうがやっぱり簡単で、そこで作り出
したものをハイテクで近づけていくことの難し
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さが分かれただけでもこの授業を受けることが
できて非常に良かったと思う。
・自分の手が、こんな風になるのはとても面白
かったです。作り直したり大変でしたが、初め
てのCGは勉強になって、これからの自分の作
品にいかしたいと思います。
・苦手なデッサンがあるなど、最初からびっくり
するようなことが多かったですが、最終的に
ちゃんと意味のあるものだったんだなと思えた
ような内容でした。
・最初は自分がモデリングなんてできるわけない
と思っていましたが、講義を重ねることで最終
的には複雑な構造をした人間の手を作り上げる
ことができたので、とても楽しかったです。
・テキストが新しく習う人に優しくできていたの
で、ついて行きやすかったし、見直す時大変役
立った。
・自分もよくやっているゲームのモデルはこう
やって作られているのかというのが分かりすご
く楽しかったです。
・自分が思い描いたものをパソコンを通して再現
することの難しさを知りました。
・手に骨を入れて動かすという作業は命を与えて
いるようで楽しかった反面、動かす難しさも感
じた。
・3Ｄを2Ｄに起こすことの難しさを感じた。
3DCG ツールを扱ったのは、ほとんどの学生
が初めてであったが、感想を見ると満足感や達成
感が見て取れる。課題の流れやテキストの充実度
がその理由でもあり、教材設計について適切で
あったことも分かる。
しかし、作品が簡単に出来たわけではなく、作
業の難しさに言及した意見もある。授業時間だけ
では時間が足らなかった点もあるだろう。
概ね、授業の受講報告から得た定性的な評価と
しては高いといえる。この授業において意識的な
3次元空間の認知と、立体物を仮想と現実空間で
作り上げる感覚的な部分が、今後の学びの中に活
かしてもらえれば嬉しい（図12、13）。
おわりに
3DCG を駆使したゲームや映画や CM 等が溢
れ、VR や AR 等、新たな視覚体験としても3DCG
が世の中に与える影響は大きい。しかし、筆者は
高校生や大学生に粘土で立体のキャラクターを作
成させた際に、丸みがない三面図の絵を貼り付け
たような四角柱の塊を見て衝撃を受けたことを覚
えている。
粘土遊びなどや立体を扱った経験の浅薄さの影
響もあるかもしれないが、視覚情報のみで認識す
る仮想の立体物を現実の世界に量感で示す訓練も
しておかないと立体感覚が乏しいことと等しい。
その意味では、3DCG のモデリングから3Ｄプ
リンターで出力するなど実物体験への拡張も検討
するべきだろう。
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図12 授業風景1
図13 授業風景2
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⑺ 長嶋竜一：Shade7から10．5までモデリングマスター
ブック，エクスナレッジ，2009
⑻ 石本花苗，杉山貴伸：Shade パースのノート，ビー・
エヌ・エヌ新社，2012
⑼ ルーク・アハーン：プロならこうする！ゲームテクス
チャ完全攻略ガイド，ボーンデジタル，2012
⑽ 長嶋竜一：建築とインテリアのための Photoshop＋Il-
lustrator テクニック，エクスナレッジ，2014
⑾ Shadewriters：Shade 3D ver.15 ガイドブック，ビー・
エヌ・エヌ新社，2015
⑿ 加茂恵美子，sisioumaru：Shade 3D 16CG テクニック
ガイド，工学社，2017
⒀ Sisioumaru, CASPAR003：3DCG キャラクターテク
ニック，工学社，2017
⒁ Aiprah Shade3：建築＆インテリア実践モデリング講
座，技術評論社，2018
本稿に記載されている社名および商品名は、そ
れぞれ各社が商標または登録商標として使用して
いる場合があります。
16 中村 隆敏，永溪 晃二
